




 

1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування показників 

Характеристика дисципліни за 

формами навчання 

денна 

Вид дисципліни  обов’язкова 

Мова викладання, навчання та оцінювання українська 

Загальний обсяг кредитів / годин 4/120 

Курс 3 

Семестр 6 

Кількість змістових модулів з розподілом:  3 

Обсяг кредитів 4 

Обсяг годин, в тому числі: 120 

Аудиторні 56 

Модульний контроль 8 

Семестровий контроль --- 

Самостійна робота 56 

Форма семестрового контролю залік 

 

 

2. Мета та завдання навчальної дисципліни 
 

Робоча навчальна програма з курсу «Паралельні і розподілені обчислення» є нормативним 

документом Київського столичного університету імені Бориса Грінченка, який розроблено 

кафедрою комп’ютерних наук на основі освітньо-професійної програми підготовки здобувачів 

першого (бакалаврського) рівня відповідно до навчального плану освітньої програми 122.00.01 

Інформатика спеціальності 122 Комп’ютерні науки. 

Програма визначає обсяги знань, якими повинен опанувати здобувач першого 

(бакалаврського) рівня в процесі вивчення навчального матеріалу дисципліни та необхідне 

методичне забезпечення, складові та технологію оцінювання навчальних досягнень студентів. 

 Навчальна дисципліна “Паралельні і розподілені обчислення” складається з трьох змістових 

модулів: Паралельні та розподілені обчислювальні системи; Паралельна обробка даних. Технології 

паралельного програмування; Паралельні методи розв’язування прикладних задач.  

Мета викладання дисципліни: засвоєння основних методів та алгоритмів організації 

паралельних та розподілених обчислень, базових принципів побудови мультипроцесорних та 

мультикомп’ютерних систем, набуття початкових практичних навиків проектування апаратно-

програмних засобів для розв'язання прикладних задач.  

Завдання полягає у набутті студентами наступних та компетентностей:  

загальних - здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу (ЗК-1), застосовувати знання 

у практичних ситуаціях (ЗК-2); знання та розуміння предметної області та розуміння професійної 

діяльності (ЗК-3); здатність вчитися й оволодівати сучасними знаннями (ЗК-6), до пошуку, 

оброблення та аналізу інформації з різних джерел; до критичної оцінки отриманої інформації, 

використання логіки і раціональних міркувань (ЗК-7); здатність генерувати нові ідеї (ЗК-8); 

здатність працювати в команді, брати на себе відповідальність за виконання спільних робіт; 

уміння вести дискусію, аргументовано відстоюючи свою точку зору (ЗК-9), оцінювати та 

забезпечувати якість виконуваних робіт, представляти результати роботи (ЗК-12);  

фахових - здатність до математичного формулювання та досліджування неперервних та 

дискретних математичних моделей, обґрунтовування вибору методів і підходів для розв’язування 

теоретичних і прикладних задач в галузі комп’ютерних наук, аналізу та інтерпретування 

отриманих результатів (СК-1), до виявлення статистичних закономірностей недетермінованих 

явищ, застосування методів обчислювального інтелекту, зокрема статистичної, нейромережевої та 

нечіткої обробки даних, методів машинного навчання та генетичного програмування тощо (СК-2), 

до логічного мислення, побудови логічних висновків, використання формальних мов і моделей 
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алгоритмічних обчислень, проектування, розроблення та аналізу алгоритмів, оцінювання їх 

ефективності та складності, розв’язності та нерозв’язності алгоритмічних проблем для адекватного 

моделювання предметних областей і створення програмних та інформаційних систем (СК-3), 

проектувати та розробляти програмне забезпечення із застосуванням різних парадигм 

програмування з відповідними моделями, методами та алгоритмами обчислень, структурами даних 

і механізмами керування (СК-8), реалізувати багаторівневу обчислювальну модель на основі 

архітектури клієнт-сервер, включаючи бази даних, знань і сховища даних, виконувати розподілену 

обробку великих наборів даних на кластерах стандартних серверів для забезпечення 

обчислювальних потреб користувачів, у тому числі на хмарних сервісах (СК-9), до розробки 

мережевого програмного забезпечення, що функціонує на основі різних топологій структурованих 

кабельних систем, використовує комп’ютерні системи і мережі передачі даних та аналізує якість 

роботи комп’ютерних мереж (СК-13), реалізовувати високопродуктивні обчислення на основі 

хмарних сервісів і технологій, паралельних і розподілених обчислень при розробці та експлуатації 

розподілених систем паралельної обробки інформації (СК-16). 

 

3. Результати навчання за дисципліною 
 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен  

знати: 

- архітектуру та програмне забезпечення високопродуктивних паралельних та 

розподілених обчислювальних систем; 

- основні методи, алгоритми і засоби паралельної та розподіленої обробки інформації; 

- основні методи і технології паралельного програмування; 

- причини недостовірності обчислювального рішення. 

вміти: 

- розробляти та реалізовувати розпаралелення задач і алгоритмів,; оцінювати необхідну 

конфігурацію обчислювальної системи для їх виконання 

- застосовувати чисельні методи та алгоритми для паралельних структур,  

- визначати ефективність паралельних обчислень в різних умовах; 

- застосовувати основні технології паралельного програмування для вирішення 

прикладних задач. 

 

І досягти таких програмних результатів: 

- використовувати сучасний математичний апарат в професійній діяльності для розв’язання задач 

теоретичного та прикладного характеру в процесі проектування та реалізації об’єктів 

інформатизації (ПР-2); 

- розробляти програмні моделі предметних середовищ, вибирати парадигму програмування з 

позицій зручності та якості застосування для реалізації методів та алгоритмів розв’язання задач 

в галузі комп’ютерних наук (ПР-9); 

- володіти мовами системного програмування та методами розробки програм, що взаємодіють з 

компонентами комп’ютерних систем, знати мережні технології, архітектури комп’ютерних 

мереж, мати практичні навички технології адміністрування комп’ютерних мереж та їх 

програмного забезпечення (ПР-13); 

- виконувати паралельні та розподілені обчислення, застосовувати чисельні методи та алгоритми 

для паралельних структур, мови паралельного програмування при розробці та експлуатації 

паралельного та розподіленого програмного забезпечення (ПР-16). 
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4. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 

У
сь

о
го

 

Розподіл годин між 

видами робіт 

Аудиторна 

С
ам

о
ст

ій
н

а 

Л
ек

ц
ії

 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

і 

Змістовий модуль 1.  

Паралельні та розподілені обчислювальні системи 

Тема 1. Основні поняття про паралельні обчислення 8 2 - 6 

Тема 2. Архітектура паралельних обчислювальних систем. 12 2 4 6 

Тема 3. Продуктивність обчислювальної системи. Трудомісткість 

паралельних обчислень  
16 4 6 6 

Модульний контроль 2    

Разом за змістовим модулем 1 38 8 10 18 

Змістовий модуль 2.  

Паралельна обробка даних. Технології паралельного програмування 

Тема 4. Паралельна обробка даних. Синхронізація і комунікації процесів. 12 2 4 6 

Тема 5. Моделі паралельних обчислень. Розробка паралельного алгоритму. 12 2 4 6 

Тема 6. Мови і системи паралельного програмування. 16 2 6 8 

Модульний контроль 3    

Разом за змістовим модулем 2 43 6 14 20 

Змістовий модуль 3.  

Паралельні методи розв’язування прикладних задач  

Тема 7. Паралельні чисельні алгоритми для розв’язання типових 

задач обчислювальної математики. 
19 4 6 9 

Тема 8. Паралельні методи і алгоритми лінійної алгебри. 17 2 6 9 

Модульний контроль 3    

Разом за змістовим модулем 3 39 6 12 18 

Усього годин 120 20 36 56 

 

5. Програма навчальної дисципліни 
 

Змістовий модуль 1. Паралельні та розподілені обчислювальні системи 

Тема 1. Основні поняття про паралельні обчислення. 

Вступ. Місце дисципліни в навчальній програмі. Сучасні задачі обчислювальних систем. 

Проблеми та перспективи. Поняття паралельних обчислень. Області застосування і задачі 

паралельних обчислень. Стримуючі фактори. 

Тема 2. Архітектура паралельних обчислювальних систем. 

Особливості організації паралельних обчислювальних систем. Класифікація паралельних 

обчислювальних систем. Взаємозв'язок класифікацій. Векторно-конвеєрні та векторно-

паралельні системи. Багатопроцесорні системи: PVP, SPM, MPP, NUMА. Технологія CUDA. 

Кластери. Концепція GRID і метакомп'ютинг. Комунікаційне середовище паралельних 

обчислювальних систем: компоненти, топологія. Основні характеристики комунікаційних 

мереж. Паралельні системи нетрадиційної архітектури 

Тема 3. Продуктивність обчислювальної системи. Трудомісткість паралельних 

обчислень 

Фактори продуктивності обчислювальних систем. Методи підвищення продуктивності. 

Продуктивність паралельних обчислень: характеристики, оцінка. Показники ефективності паралель-

них обчислень. Закони Амдала і Густафсона-Барсиса. Методи передачі даних між обчислювальними 

вузлами. Аналіз трудомісткості основних операцій передачі даних для кластерних систем. 
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Змістовий модуль 2. Паралельна обробка даних. Технології паралельного 

програмування 

Тема 4. Паралельна обробка даних. Синхронізація і комунікації процесів. 

Поняття процесу, потоку, ресурсу. Види ресурсів. Багатопроцесорні операційні системи. 

Синхронізація процесів: критична область, семафори, блокування. Комунікації процесів. 

Управління розподіленої пам'яттю. 

Тема 5. Моделі паралельних обчислень. Розробка паралельного алгоритму. 

Види і рівні паралелізму в комп’ютерних системах. Паралелізм даних. Паралелізм задач. 

Організація паралельних програм як системи потоків. Поняття паралельного процесу та гранули 

розпаралелювання. Модель обчислень у вигляді графа. Мережі Петрі. Моделювання програм з 

використанням мереж Петрі. Етапи розробки паралельного алгоритму. Похибки реалізації 

обчислювальних алгоритмів на комп’ютерах.  

Тема 6. Мови і системи паралельного програмування.  
Огляд засобів паралельного програмування. Труднощі використання. Класифікація мов і 

систем паралельного програмування. Програмування для систем із спільною пам'яттю. 

Технологія OpenMP. Засоби програмування з передачею повідомлень. Технологія MPI. 

Паралельне програмування на платформі .Net Framework та мовою Python. 

 

Змістовий модуль 3. Паралельні методи розв’язування прикладних задач. 

Тема 7. Паралельні чисельні алгоритми для розв’язання деяких типових задач 

обчислювальної математики. 

Обчислення частинних сум послідовності чисел. Обчислення інтегралів. Знаходження 

значення числа . Паралельна реалізація різних методів сортування елементів масиву даних. 

Множення матриці на вектор. Матричне множення. 

Тема 8. Паралельні методи і алгоритми лінійної алгебри. 

Прямі та ітераційні методи розв’язку систем алгебраїчних рівнянь. Метод Гауса. 

Паралельна реалізація алгоритму Гауса. Аналіз ефективності паралелізації методу Гауса. Метод 

Якобі: паралельна реалізація, аналіз ефективності. 

 

6. Контроль навчальних досягнень 
6.1. Система оцінювання навчальних досягнень студентів 

 

 

 

Вид діяльності студента 

М
ак

с.
 к

іл
ь
к
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 Модуль 1 Модуль 2 Модуль 3 

к
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к
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д
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о
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о
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к
іл

ь
к
іс

ть
 

б
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ів
 

Відвідування лекцій 1 4 4 3 3 3 3 

Відвідування лабораторних занять 1 5 5 7 7 6 6 

Робота на лабораторному занятті  10 3 30 5 50 5 50 

Виконання тестового контролю на занятті 10 3 30 4 40 4 40 

Виконання модульної контрольної роботи 25 1 25 1 25 1 25 

Виконання завдання для самостійної роботи  5 1 5 1 5 1 5 

Разом    99  130  129 

Максимальна кількість балів: 100  28  36  36 

Розрахунок коефіцієнта   0,28  0,28  0,28 
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6.2. Завдання для самостійної роботи та критерії її оцінювання 

Самостійна робота виконується протягом опрацювання відповідного змістового модуля на 

лекційних та практичних заняттях і здається на перевірку викладачу у вигляді авторського (2-3 

сторінки друкованого тексту) реферативного дослідження на вказану в таблиці тему.  

Кількість балів за самостійну роботу залежить від дотримання таких вимог: своєчасність і 

самостійність виконання завдань; якість виконання завдань (повнота викладення теми, наявність 

прикладів і джерел, на які спирався студент при опрацюванні теми тощо); творчий підхід у 

виконанні завдань. 

 

№ 
з/п 

Назва теми для самостійного опрацювання 
К-ть  

годин 
Бали 

Змістовий модуль 1. Паралельні та розподілені обчислювальні системи 18 5 

1 Тема 1. Області застосування і задачі паралельних обчислень. 6 1 

2 
Тема 2. Технологія CUDA. Концепція GRID і метакомп'ютинг. Паралельні сис-

теми нетрадиційної архітектури: нейромережі, асоціативні та  потокові системи. 
6 2 

3 
Тема 3. Алгоритм Дейкстри пошуку оптимальних маршрутів на графі. 

Алгоритм узагальненого множинного розсилання даних «Циклічний зсув» 
6 2 

Змістовий модуль 2. Паралельна обробка даних. Технології паралельного 

програмування 
20 5 

4 
Тема 4. Засоби операційних систем для керування паралельними та 

розподіленими обчисленнями. Розподілені операційні системи.  
6 1 

5 Тема 5. Моделювання програм з використанням мереж Петрі. 6 2 

6 
Тема 6. Завдання оптимального відображення паралельних процесів   

на архітектуру багатопроцесорної обчислювальної системи. Код Грея 
8 2 

Змістовий модуль 3. Паралельні методи розв’язування прикладних задач 18 5 

7 Тема 7. Засоби для організації розподілених обчислень мовою Python. 9 2 

8 Тема 8. Джерела похибок та чутливість комп’ютерного розв’язку системи 

лінійних алгебраїчних рівнянь 
9 3 

 Разом  56 15 

6.3. Форми проведення модульного контролю та критерії оцінювання. 

Модульний контроль проводиться у формі комп’ютерного тесту. Тести містять 25 питань 

різного типу, вага кожного питання – 1 бал. 

6.4. Форми проведення семестрового контролю та критерії оцінювання. 

Семестровий контроль проводиться у формі заліку. Підсумкова оцінка рівня досягнення 

результатів навчання є сумою всіх оцінок за змістові модулі. 
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6.5. Шкала відповідності оцінок 

 



 

7. Навчально-методична карта дисципліни 

Разом: 120 год., лекції – 16 год., лабораторні заняття – 40 год., модульний контроль – 8 год., самостійна робота – 56 год. 

Модулі 

(назви, бали) 

Змістовий модуль 1.  

Паралельні та розподілені 

обчислювальні системи (99 балів) 

Змістовий модуль 2.  

Паралельна обробка даних. Технології паралельного 

програмування (130 балів) 

Змістовий модуль 3. 

Паралельні методи розв’язування прикладних задач  

(129 балів) 
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Самостійна 

робота 
Самостійна робота (5 балів) Самостійна робота (5 балів) Самостійна робота (5 балів) 

Поточний 

контроль 

(вид, бали) 

Модульна контрольна робота 1 

(25 балів) 

Модульна контрольна робота 2 

(25 балів) 

Модульна контрольна робота 3 

(25 балів) 

Підсумковий 

контроль 

(вид, бали) 

Залік (100 балів) 
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